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@ Verfahren zum Herstellen von Bauteilen mit geteiltem Lagerauge 

Um gesinterte Pleuel fur Brennkraftmaschinen etnfacher 
herstellen zu konnen, wird erfindungsgemafc vorgeschla- 
gen, den Lagerdeckel und das restliche Pleuel getrennt vor- 
zupressen und zu sintern. Anschlte&end werden beide Teile 
gemeinsam geschmiedet. Hierdurch entsteht eine Trennfu- 
ge zwischen dem Lagerdeckel und dem Pleuel in der Quali- 
tat, die auch durch herkommliche mechanische Bearbeitung 
erzielt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der im Oberbegriff des ersten Anspruchs angegebenen Art 
Aus der DE-OS 32 00 549 ist es bekannt, Pleuel ffir Brennkraftmaschinen aus Siliciumkarbid-Material (Metall- 
5 pulvern) herzustellen. Weiterhin ist es daraus bekannt, sowohl verschiedene Sinterverfahren anzuwenden als 

auch die fertig gesinterten Bauteile anschlieGend spanhebend zu bearbeiten, urn die gewfinschte MaOhaltigkeit 

zu erzielen. 

Bei der Herstellung von insbesondere Pleuel, aber auch ganz allgemein von Bauteilen mit einem groBen 
Lagerauge ist man bisher so vorgegangen, daB das Lager in einer horizontalen oder — je nach Bauteil — 

to vertikalen Ebene getrennt wurde. Hierbei ist es dann schwierig, das Lagerauge maBhaltig zu bearbeiten, weil es 
aus zwei Bauteilen besteht Die Forderung, ein Lagerauge aus zwei Bauteilen herzustellen, liegt meist darin 
begriindet, daB die Welle auf die das Bauteil gelagert wird, nicht geteilt werden kann. Somit muB bei der 
Montage sichergestellt werden, daB die beiden das Lagerauge bildenden Bauteile absolut maBhaltig sind und 
auch die im Betrieb auftretenden Lagerkrafte zu keiner Deformation und damit zum Ausfall des Lagers ffihren. 

15 Dies stellt auch hohe Forderungen an die MaBhaltigkeit der Trennfuge zwischen den beiden das Lagerauge 
bildenden Bauteilen. 

Um eine brauchbare Trennfuge zwischen den beiden Bauteilen zu erlangen, ist in neuester Zeit vorgeschlagen 
worden, die Trennfuge nicht spanabhebend zu bearbeiten, sondern durch verformungsloses Brechen (Cracken) 
herzustellen. Dies ist bei aus Sintermaterialen bestehenden Bauteilen ohne weiteres moglich. Es erfordert einen 

20 relativ sprdden Werkstoff, der den grundsatzlichen Anforderungen in Bezug auf Festigkeit widerspricht Als 
weiteres sind zum Cracken relativ tiefe Temperaturen (rd. -80°C) und hohe Belastungsgeschwindigkeiten 
erforderlich. Hierdurch entsteht der Nachteil, daB zusatzliche Fertigungskosten anfallen, welche unter Umstan- 
den die Einsparung aus dem teilweisen Entfall der spanenden Bearbeitung aufheben. 
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen von Bauteilen mit geteiltem Lagerauge aus 

25 Sintermaterial vorzuschlagen, mit dem die Fertigungskosten gegeniiber der spanenden und der brechenden 
Herstellung der Trennfuge verringert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des ersten Anspruchs gelost. ErfindungsgemaB 
werden also im wesentlichen zwei Arbeitsschritte zur Herstellung beispielsweise eines Pleuel mit geteiltem 
Lagerauge vorgeschlagen. Der erste Arbeitsschritt besteht darin, daB das Bauteil mit dem integrierten Anteil des 

30 Lagerauges vorgepreBt und gesintert wird, ebenso wie das Bauteil mit dem erganzenden Lageraugenteil 
(Lagerdeckel). In dem zweiten Arbeitsschritt werden dann die getrennt gefertigten Bauteile gemeinsam in eine 
Kalibrierform gelegt und nachgepreBt bzw. kalibriert. Dadurch wird die Trennfuge zwischen den beiden Bautei- 
len formschlOssig ausgebildet Bei diesem zweiten Arbeitsschritt entstehen Haltekrafte in der Trennfuge, die 
ausreichen, um das Pleuel fertig bearbeiten zu konnen, ohne daB besondere Spannkrafte zum Halten der beiden 

35 Bauteile notwendig werden. Die entstehenden Haltekrafte sind jedoch ausreichend klein, um mit geringen 
Kraften ohne Beschadigung der Trennfuge die beiden Teile trennen zu kdnnen. Weiterhin ist somit eine 
montagerichtige Trennfuge vorhanden, die die gleiche bzw. sogar eine bessere Qualitat aufweist wie spanend 
hergestellte Trennfugen, und durch exakte spiegelbildliche UnregelmaBigkeiten eine Selbstzentrierung der 
beiden Bauteile beinhaltet Somit werden die Fertigungskosten gegeniiber der nur spanenden Fertigung als auch 

40 gegeniiber dem Cracken wesentlich reduziert. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 hat den Vorteil, daB die bendtigten Befestigungsbohrungen zum Befesti- 
gen der beiden Bauteile ebenfalls einfach und leicht hergestellt werden konnen. Hierzu ist der erste Arbeits- 
schritt vorgesehen. 

Da ublicherweise in das Lagerauge noch Lagerschalen eingesetzt werden, und diese hierfur Fixiertaschen 
45 benotigen, wird nach der Weiterbildung nach Anspruch 3 vorgeschlagen, diese Fixiertaschen ebenfalls im ersten 
Arbeitsschritt durchzufuhren. 

Wird das erfindungsgemaBe Verfahren bei Pleuel fur Brennkraftmaschinen angewendet, so ist es notwendig, 
dafiir Sorge zu tragen, daB das Pleuel mit dem Lagerdeckel seitenrichtig montiert wird Dies gilt auch fur eine 
spatere Demontage und anschlieBende Montage. Hierzu kdnnen Zentrierungen verwendet werden, wie An- 
50 spruch 4 beschreibt Diese werden nach einer Weiterbildung der Erfindung im zweiten Arbeitsschritt durchge- 
fiihrt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher dargestellt. 
Esstellendar: 

Fig. 1 ein Pleuel fur eine Brennkraftmaschine nach dem ersten Arbeitsschritt; 
55 Fig. 2 das Pleuel nach Fig. 1 nach dem zweiten Arbeitsschritt 

In Fig. 1 ist ein von den Abmessungen her handelsubliches Pleuel 1 fur eine Brennkraftmaschine dargestellt. Es 
besteht aus dem groBen Lagerauge 2 und dem kleinen Lagerauge 3. An dem kleinen Lagerauge 3 wird fiber 
einen Kolbenbolzen ein Kolben der Brennkraftmaschine befestigt. Das groBe Lagerauge 2 umschlieBt einen 
Zapfen einer Kurbelwelle. Verbunden sind die beiden Lageraugen 2 und 3 fiber den Schaft4. 
60 Wahrend das kleine Pleuelauge 3 ublicherweise einteilig ausgebildet wird, wird das groBe Lagerauge 2 
zweiteilig ausgefuhrt, um an einer Kurbelwelle montiert zu werden. Es besteht aus der an dem Pleuelschaft 4 
angeformten Lagerhalfte 5 und dem Lagerdeckel 6. 

Zur Aufnahme zweier in Fig. 1 nicht naher dargestellten Lagerschalen weist die Lagerhalfte 5 und der 
Lagerdeckel 6 Lagerfixiertaschen 7 auf. Weiterhin sind im Lagerdeckel 6 Durchgangsbohrungen 8 angeordnet, 
65 die in Gewindebohrungen 9 in der Lagerhalfte 5 mtinden. Hieruber wird der Lagerdeckel 6 an der Lagerhalfte 5 
befestigt. 

Das in Fig. 1 dargestellte Pleuel 1 besteht aus Sintermaterial. Es wird wie folgt hergestellt. 

Ausgehend von fertiglegierten Pulvern wird auf einer Pulverpresse die Vorform des Pleuels hergestellt 
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orformen gewogen und in mehrere Gewichtsklassen eingeteilt Sodann gelangen 
diese Vorformen in den Sinterofen. Nach dem Verlassen des Sinterofens werden die Vorformen zum Schutz vor 
Entkohlung graphitisiert Diese graphitisierten Vorformen werden dann unter Schutzgas auf Schmiedetempera- 
tur erwarmt und in das vorgewarmte Schmiedewerkzeug eingebracht Nach der Lehre der Erfindung geschieht 
das Herstellen der Vorformen und das Sintern getrennt fur das Pleuel 1 ohne den Lagerdeckel 6. Dieser wird auf 
gleicher Art getrennt hergestellt In das Schmiedewerkzeug wird dann der Lagerdeckel 6 an die Lagerhalfte 5 
angesetzt und der Schmiedevorgang selbst vollzieht sich dann den dem komplettierten Pleuel 1. Hierdurch wird 
eine Trennfuge zwischen der Lagerhalfte und dem Lagerdeckel 6 erzielt, die denen mechanisch bearbeiteter 
entspricht. Nach dem Verlassen des Schmiedewerkzeuges wird das komplettierte Pleuel 1 abgektihlt und einer 
noch evtL anfallenden mechanischen Bearbeitung unterzogen. Diese mechanische Bearbeitung besteht in der 
Regel darin, daB die beiden Lageraugen 2 und 3 nachgearbeitet werden zur Aufnahme von Lagerschalen bzw. 
LagerhOlsea Hierbei entfallt eine Spannhilfe zum Halten der beiden Bauteile zueinander, da durch das gemein- 
same Pulverschmieden ausreichend hohe Haltekrafte in der Trennfuge entstehen. Die so entstandene Trennfuge 
weist exakt spiegelbildliche UnregelmaBigkeiten auf, die auch im spateren Betrieb einem Verschieben der 
Bauteile gegeneinander entgegenwirkL Ebenfalls wird das nunmehr fertig bearbeitete Pleuel 1 noch einsatzge- 
hartet oder auch vergutet — je nach Anwendungsfall. 

In Fig. 2 ist das Pleuel 1 dargestellt, wie es wahrend des Schmiedevorganges im Schmiedewerkzeug angeord- 
net ist Erganzend zu Fig. 1 ist in Fig. 2 noch die Zentrierung 10 dargestellt, die wahrend des Schmiedevorganges 
angebracht werden kann. Diese Zentrierung 10 hat die Aufgabe, eine lagegenaue Montage des Lagerdeckels zur 
Lagerhalfte 5 zusatzlich sicherzustellen. 

Der Vorteil der Pulverschmiedeteile gegenOber gesenkgeschmiedeten Teilen besteht darin, daB pulverge- 
schmiedete Teile wegen des Fehlens einer ausgepragten Verzugsrichtung in ihren mechanischen Eigenschaften 
isotrop sind. Ftir Pleuelstangen an Brennkraftmaschinen bedeutet das, daB die Lebensdauer eines pulverge- 
schmiedeten Pleuels die eines konventionell hergestellten Pleuels tibertrif ft 
Geeignete Materialzusammensetzungen von Sinterschmiedestahlen zeigt die folgende Tabelle. 



FCurz- C')in% Mnin<Vfa Crin% Niin% Moin% Sin% 

Bezeichnung 



A 0,2-0,6 0,2-03 <0,1 1^-2,0 0,5-0,6 <0,02 

B 0,2-0,6 0,3-0,4 0,15-0,25 0,25-0,40 03-0,4 <0,025 

') Der Kohlenstoffgehalt wird nach der jeweiligen Anforderung so dosiert, daB der Stahl einsatzgehaYtet oder auch vergutet 
werden kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen mit geteiltem Lagerauge, insbesondere Pleuel fur Brennkraftma- 
schinen, deren Formgebung durch Sintern geschieht, dadurch gekennzeichnet, daB die das Lagerauge 
bildenden Bauteile getrennt vorgepreBt und gesintert werden und anschlieBend unter Bildung des Lagerau- 
ges in eine Kalibrierform gelegt und nachgepreBt (kalibriert) werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Befestigungsbohrungen fur die beiden, das 
Lagerauge bildenden Bauteile wahrend des Vorpressens oder Sinters erzeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Fixiertaschen fiir in das Lagerauge 
einzusetzende Lagerschalen wahrend des Vorpressens oder Sinterns erzeugt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zentriermar- 
ke ftir die Montage der beiden Bauteile wahrend des Nachpressens (Nachkalibrierens) erzeugt wird. 
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